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The nonlinear optical absorption was observed in silicon at 2000K and largcly at 
3000K with a Q-switched Nd3十 glasslaser pulses of 300ns duration and a Y AG lascr 
of 15ns， although not at 770K. The transmission as a function of the incidcnt. lascr 
intensity was also measured with picosccond pulses of mode-locked glass lasers. 1n this 
case， the nonlincar absorption was scarcely found even at 300oK. However、theabsorption 
saturation was observed， while the refiection decrcased， corresponding to thc clcctron-
hole plasma created along the path of the incident beam beyond the photon number 
of 5x1013jcm2pulse. Therefore， itmay be considered that the no凶 nearabsorption 
comes from the stepwise absorption of the photo-excited electrons in the conduction 
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Fig.1. Absorption coefficient of Si as a function of incident photon 












Fig.2. Photo-excitation processes in band structure of Si; 
a) indirect 2-photon absorption， b) direct 3-photon absorption， 







Fig.3でみるように、 77oKと 300oKでの1.06JC1付近の透過率スペクトルが観測された。 77oK 
では反射損失を考えれば、最大透過率は 50%となり、これはほとんど吸収損失のないことを意味し
ている。ここで、 Siのラマン振動数は 521cm-1であるので5.6)、ガラスレーザーを照射光とした場
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Fig.3. Transmission spectra of Si for weak incident light of a 
tungsten lamp. 























の反射率R=0.3を用いた。その結果、 77oKでは Ocm-1、200oKでは 2.7cm-1、また300OKでは
13cm-1を得た。これらの結果を TableIの第2欄にα の値としてまとめた。ところで、これらの
値は最初の欄に示した J.M.Ralstonら4)の求めた値 α(77白K)=0.lcm-1，α(2000K)=2.3cm-1，お






Fig.4. Experimental setup for measurements of transmission and 
reflection of Si at the glass laser line (1.06~) and also for 
pump-probe measurement of photo-excited electron-hole plasma 
re laxa t i on.














= 0.13cm-1， s=6.3XI0-4(cm/MW)、また300oKではα=15.1cm-t，s =2. 9XI0-2(cm/削)となった。
このようにピコ秒パルスレーザ一光照射の場合は戸の値が極端に小さいことが注目される。
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Fig.5. Transmitted intensity vs. incident intensity of a Q-switched 
glass laser for Si. The solid curves are calculated from 
equation (2) of the text， by use of the values of αand s in 
















間(Td)は 120psであり、 300oKの場合は Trは 60ps，Tdは160psであった。このように温度を変
えても Tr，Tdが一様に変化しないところが注目される特徴である。これは、 Geについて A.L.Smirl
ら引によって調べられた結果と大方向じ傾向をもっている。
5.ヨ号察署まヨよてF糸吉言命




るので、 2光子吸収過程は Fig.2で示すように充満帯 (r)より基礎吸収によって伝導帯 (X)に
励起された自由キャリアの帯内吸収に起因する 2段階吸収であることを示唆している。
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Fig.6. Transmitted intensity vs. incident intensity of a CPM glass 
laser for Si. 
94 
Table 1. Linear and two-photon absorption coefficient of Si. 
laser Temp. [K] α[cm-1] s [cm/MW] Ref 
Q-switched 7 7 O. 1 O. 0 1 
YAG laser 200 2. 3 1. 6 4) 
(others) 300 12. 3 5. 0 
Q-switched 7 7 O O. 43 
glass laser 200 2. 7 1. 4 14) 
( 300ns ) 300 13. 0 6. 0 
Q-switched 7 7 O. 1 5 O. 0 1 
YAG laser 200 2. 6 2. 4 17) 
( 15ns ) 300 12. 2 8. 8 
CPM glass 7 7 O. 1 3 6.3X10-4 15) 
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Fig.7. Transmission (a) and reflection (b) of Si as a function of 
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Fig.8. Normalized ratio of probe pulse transmission to pump pulse 
transmission versus time delay of probe pulse with respect to 
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